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ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇȺ ɆɈȾȿɅЬ ɉɊɈɐȿɋɍ ɇȿɃɌɊȺɅȱɁȺɐȱȲ 
ȼɂɋɈɄɈɄɈɇɐȿɇɌɊɈȼȺɇɂɏ ȼɈȾ, ɓɈ ɆȱɋɌəɌЬ ɎɌɈɊ 
Ɉ. ȼ. Ƚɟɧɿɲ, Є. Ʌ. ɒɭɤɚɥɨ 
ɫɬɭɞɟɧɬɢ 4 ɤɭɪɫɭ, ɝɪɭɩɚ ȼɿȼ-41, ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɨɛɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
 ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɤɟɪɿɜɧɢɤ – ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ȼ. Ɇ. ɋɿɜɚɤ 
 
Нɚцɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧя, 
 ɦ. Рɿɜɧɟ, Уɤɪɚʀɧɚ 
 
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɪɨɰɟɫ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɮɬɨɪ; 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ; ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɞɚɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ. 
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɫɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ, ɮɬɨɪ, ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿɹ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ. 
 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɮɬɨɪɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ; ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɨɩɵɬɵ; ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ, ɮɬɨɪ, ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɹ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ. 
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ȼɫɬɭɩ. ɇɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿɹ ɤɢɫɥɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɮɬɨɪɢɞɿɜ ɜ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ 
ɹɜɥɹєɬɶɫɹ єɞɢɧɢɦ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ʀɯ ɨɱɢɫɬɤɢ. ɉɪɨɬɟ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɧɟ  ɩɨɜɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜ ɫɢɥɭ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɟɜɿɞɨɦɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
ɇɢɧɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɢɣ ɡɧɚɣɲɨɜ ɜɟɥɢɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɯɿɦɿɱɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 
ɋɭɬɶ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɩɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɩɥɚɧɭ 
(ɦɚɬɪɢɰɿ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ), ɹɤɢɣ ɱɿɬɤɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɿɜ, ɡɛɟɪɿɝɲɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɟɥɢɤɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɮɚɤɬɿɜ ɩɪɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɹɤɨʀ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɭɦɨɜɢ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɫɚɦ ɩɪɨɰɟɫ. 
Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɧɚɦɢ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɢɫɥɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ 
ɜɨɞ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɮɬɨɪ ɞɥɹ ɉȺɌ «ɊɿɜɧɟȺɡɨɬ». Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɛɭɥɢ ɜɢɛɪɚɧɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɧɚɱɧɿ 
ɮɚɤɬɨɪɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɩɪɿɨɪɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɝɪɚɧɢɰɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ 
ɦɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɢ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɨɱɢɫɬɤɚ ɤɢɫɥɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɜɢɫɨɤɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɮɬɨɪɚ, ɪɟɚɥɿɡɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɚɩɧɹɧɢɦ ɦɨɥɨɤɨɦ Д1Ж. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɶɨɝɨ, ɤɪɿɦ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɢɯ ɜɨɞ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɨɱɢɫɬɤɚ ʀɯ ɜɿɞ ɮɬɨɪɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɜ ɜɚɠɤɨɪɨɡɱɢɧɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ CКF2, ɹɤɢɣ ɜɢɩɚɞɚє ɜ ɨɫɚɞ. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɜɨɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɜɱɟɧɢɣ, ɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 
ɫɭɦɿɫɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɣɨɝɨ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɪɹɞɭ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɞɨɡɢ ɜɚɩɧɹɤɭ, ɱɚɫɭ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɱɚɫɭ ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɧɚɧɧɹ ɩɪɨ ɩɪɨɰɟɫ 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɜɱɟɧɢɣ, ɬɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ 
ɲɥɹɯɨɦ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. Ⱥɥɟ ɪɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɰɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ.  
Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɢ ɧɟɜɿɞɨɦɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ Д2, 3, 4Ж ɡɧɚɣɲɨɜ ɦɟɬɨɞ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. 
ȼɂɉɍɋɄ 1 (1)  
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Ɂɝɿɞɧɨ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 
),,,(= 4321 xxxxfY ,       (1) 
ɞɟ Y  – ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ (ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɨɫɥɿɞɭ); 4321 ,,, xxxx  – ɜɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 1x – ɱɚɫ 
ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹ, ɯɜ;   2x  – ɱɚɫ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɯɜ;  3x  – ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɦ3/ɦ3;  4x  – ɞɨɡɚ 
ɜɚɩɧɹɤɭ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ pH . 
Ⱦɚɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɥɿɧɨɦɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɪɨɡɤɥɚɞɨɦ ɰɿєʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ 
ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ.  
43344323411431132112443322110= xxbxxbxxbxxbxxbxbxbxbxbbY   .      (2) 
ɐɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɳɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɧɶɨɝɨ, – 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɪɟɝɪɟɫɿʀ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɰɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 
ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɢɯ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ ɩɪɨ ɩɪɨɰɟɫ 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɪɨɡɭɦɧɿ ɝɪɚɧɢɰɿ, ɜ ɹɤɢɯ 
ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɪɚɧɿɲɟ ɜɢɛɪɚɧɿ ɧɚɦɢ ɮɚɤɬɨɪɢ: ɱɚɫ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɱɚɫ 
ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹ, ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɚɩɧɹɤɭ (ɩɨɛɿɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɜɟɥɢɱɢɧɭ pH  – ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ 
ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɿ ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ). 
ɉɪɢ ɨɛɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (2) ɡɪɭɱɧɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɤɨɞɨɜɚɧɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɉɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜ ɤɨɞɨɜɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
iioii xxx )(=   ,      (3) 
ɞɟ ix  – ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɚ;  iox  – ɡɧɚɱɟɧɧɹ i-ɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ;  i  – ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ 
i-ɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ. 
ɉɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ Д2, 3, 4Ж. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
ɉɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɹ ɜɚɪɿɣɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 










ɩɨɜɿɬɪɹ, ɯɜ  
Ʉɨɞɨɜɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 1б  2б  3б  4б  
ɇɭɥɶɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ, 
0=iox  80 35 30 6,5 
Іɧɬɟɪɜɚɥ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ, 
i  40 25 20 3,5 
ɇɢɠɧɿɣ ɪɿɜɟɧɶ, 1=ix  40 10 10 3,0 
ȼɟɪɯɧɿɣ ɪɿɜɟɧɶ, 1=ix  120 60 50 10 
 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɿ. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɿ ɛɭɥɢ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɢ ɧɚ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞɚɯ. ɇɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɿ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ 
ɿɨɧɿɜ ɮɬɨɪɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɲɥɹɯɨɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɭ ɜɨɞɭ ɬɿєʀ ɱɢ ɿɧɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ 
(ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɿ pH ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɿɨɧɿɜ 2Ca  ɡ ɿɨɧɚɦɢ ɮɬɨɪɭ ɜ 
ɋɌɍȾȿɇɌɋЬɄɂɃ ȼІɋɇɂɄ  
ɇАЦІɈɇАɅЬɇɈȽɈ ɍɇІȼȿɊɋɂɌȿɌɍ ȼɈȾɇɈȽɈ ȽɈɋɉɈȾАɊɋɌȼА ɌА ɉɊɂɊɈȾɈɄɈɊɂɋɌɍȼАɇɇЯ 
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ɫɬɿɱɧɿɣ ɜɨɞɿ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɚɠɤɨɪɨɡɱɢɧɧɚ ɫɩɨɥɭɤɚ 2CaF , ɹɤɚ ɜɢɩɚɞɚє ɜ ɨɫɚɞ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɮɬɨɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɶ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ Д4Ж. ɍɦɨɜɢ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2. 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɢ (ɜ ɬɪɶɨɯ 
ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ) ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 











1=2  m yyS jipmjj  – ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɪɨɡɫɿɹɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɧɚ j-ɦɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ;  
mp 1,2=  – ɱɢɫɥɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ;  maxS j2  – ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɿɡ ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ ɜ ɪɹɞɤɭ ɩɥɚɧɭ-
ɦɚɬɪɢɰɿ;   ),005,,0( jnɬɚɛɥ ffG  – ɬɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ʉɨɯɧɟɪɚ;  nf  – ɱɢɫɥɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ 
ɨɰɿɧɨɤ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ;  1= mf j  – ɱɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɜɿɥɶɧɨɫɬɿ ɤɨɠɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ.   345=0,05;16,2=0,345=3,30361,14=)(= 21=2 pGSmaxSG ɬɚɛɥjmjjp  . 
Ɉɬɠɟ, ɞɨɫɥɿɞɢ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɿ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ʀɯ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 



























1==  ,   (5-7) 
ɞɟ  N  – ɱɢɫɥɨ ɞɨɫɥɿɞɿɜ; j – ɧɨɦɟɪ ɞɨɫɥɿɞɭ; i, l, m – ɧɨɦɟɪɢ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2  
ɉɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɹ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ 
№ 
Ɏɚɤɬɨɪɢ Ɏɭɧɤɰɿʀ ɜɿɞɝɭɤɿɜ 2
jS  py  pjej yy   2)( pjej yy б1 б2 б3 б4 в1 в2 в3 в 
1 -1 -1 -1 -1 95 97 95 95,6 1,14 95,843 -0,243 0,059 
2 1 -1 -1 -1 96 97 97 96,6 0,34 96,141 0,459 0,211 
3 -1 1 -1 -1 95 94 95 94,6 0,34 94,681 -0,081 0,007 
4 1 1 -1 -1 95 94 95 94,6 0,34 94,978 -0,378 0,143 
5 -1 -1 1 -1 96,6 97 97,5 97,1 0,1 97,441 -0,341 0,116 
6 1 -1 1 -1 97,9 97,5 98 97,8 0,07 97,739 0,061 0,004 
7 -1 1 1 -1 96 97 96,6 96,5 0,225 96,279 0,221 0,049 
8 1 1 1 -1 96,8 96 97,5 96,8 0,56 96,577 0,223 0,05 
9 -1 -1 -1 1 99,9 99,6 99,5 99,66 0,0434 99,745 -0,085 0,007 
10 1 -1 -1 1 99,9 99,2 99,4 99,6 0,13 99,447 0,153 0,023 
11 -1 1 -1 1 99,94 99,9 99,93 99,92 0,0004 99,915 0,005 0 
12 1 1 -1 1 99,94 99,85 99,8 99,86 0,0101 99,617 0,243 0,059 
13 -1 -1 1 1 99,94 99,88 99,88 99,9 0,0012 99,923 -0,023 0,001 
14 1 -1 1 1 99,76 99,8 99,6 99,72 0,0016 99,625 0,095 0,009 
15 -1 1 1 1 99,78 99,84 99,81 99,81 0,0009 100,093 -0,283 0,08 
16 1 1 1 1 99,82 99,84 99,82 99,82 0,0004 99,795 0,025 0,001 
              1567,79   3,3036      
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ (ɬɚɛɥ.2) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥ ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɟɝɪɟɫɿʀ: 97,99=0b ;     0,0256=1b ;     0,248=2 b ;    0,444=3b ;   1,780=4b ; 
ȼɂɉɍɋɄ 1 (1)  
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0,069=12 b ; 0,003125=13b ; 0,149=14 b ; 0,333=24b ; 0,335=34 b . 
ȼɫɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɛɭɥɢ ɨɰɿɧɟɧɿ ɧɚ ɡɧɚɱɢɦɿɫɬɶ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɪɚɯɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɢɦɢɦ, ɹɤɳɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɭɦɨɜɚ 
tSb bi ее ,      (8) 
ɞɟ ее ib  – ɦɨɞɭɥɶ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɪɟɝɪɟɫɿʀ;  bS  – ɨɰɿɧɤɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ, ɡ ɹɤɨɸ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɟɝɪɟɫɿʀ;  t  – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɞɨɜɿɪɱɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ  ɿ ɱɢɫɥɚ ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ  f. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 1)(= mNf , ɞɟ N  – ɱɢɫɥɨ ɞɨɫɥɿɞɿɜ;    m  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ. 
Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ: 
 
0,12=2,030,06=>97,99=0  tSb b ;     0,12<0,0256=1b ;     0,12>0,248=2 b  
0,12>0,444=3b ;    0,12>1,780=4b ;    0,12<0,069=12 b ;    0,12<0,003125=13b  
0,12>0,149=14 b ;     0,12>0,333=24b ;   0,12>0,335=34 b  
ɉɪɢɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ, ɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 1b , 12b , 13b  – ɧɟ ɡɧɚɱɢɦɿ, ɚ ɪɟɲɬɚ – ɡɧɚɱɢɦɿ.  
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɲɭɤɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚɛɭɞɟ ɜɢɝɥɹɞɭ: 
434241432 0,3550,3330,1491,780,4440,24897,99= xxxxxxxxxY  .      (9) 
Ɉɰɿɧɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ (9) ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɶ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ Ɏɿɲɟɪɚ Д2, 3, 4Ж. əɤɳɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (9) ɚɞɟɤɜɚɬɧɟ, ɬɨ ɦɚє 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɭɦɨɜɚ: 
ɬɚɛɥp FF < ,       (10) 









F ,     (11) 
ɞɟ 2aqS  – ɨɰɿɧɤɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ; 2yS  – ɨɰɿɧɤɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 








S   ,     (12) 
KSS yy
22 = .      (13) 
ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (12) ɿ (13)  K  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɿɜ;  B  – ɱɢɫɥɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɿ 
ɪɟɝɪɟɫɿʀ; ejy ɿ pjy  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɿɞɝɭɤɭ 
(ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2);  2yS  – ɨɰɿɧɤɚ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ. 
ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (12) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ 2aqS :    0,090=0,81716
1=2 aqS . 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 2
y
S  ɞɨɪɿɜɧɸє:   1,1012=33,3036=2
y
S . 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, pF  ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢɦɟ:  0,08=1,10120,09=pF . 
Ɍɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ ɬɚ 
 – ɱɢɫɥɚ ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ  – ɱɢɫɥɚ ɫɬɟɩɟɧɿɜ 
ɫɜɨɛɨɞɢ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɧɚɲɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ  
;     . 
ɋɌɍȾȿɇɌɋЬɄɂɃ ȼІɋɇɂɄ  
ɇАЦІɈɇАɅЬɇɈȽɈ ɍɇІȼȿɊɋɂɌȿɌɍ ȼɈȾɇɈȽɈ ȽɈɋɉɈȾАɊɋɌȼА ɌА ɉɊɂɊɈȾɈɄɈɊɂɋɌɍȼАɇɇЯ 
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Ɂɜɿɞɫɢ ɬɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥF  (ɩɪɢ P=0,05; 9=aqf ; 2=yf ) ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢɦɟ 19,385.  
19,385=<0,08= ɬɚɛɥp FF . Ɉɬɠɟ ɪɨɛɢɦɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɶ (9) – ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ. 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ: 
1. Ɂ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ (9) ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɧɭ ɨɰɿɧɤɭ 
ɜɩɥɢɜɭ ɞɨɡɢ ɜɚɩɧɚ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɱɚɫɭ ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɢɫɥɢɯ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɮɬɨɪɭ ɫɬɿɱɧɢɯ   ɜɨɞ. 
2. Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ (9) ɫɬɚɥɚ ɨɫɧɨɜɨɸ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ ɩɨ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɿɸɱɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɢɫɥɢɯ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɮɬɨɪɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ. 
3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɭɪɫɨɜɨɦɭ ɿ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ. 
ɋɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ: 
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